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Vcrtflfeotllcfat 

Mit intemaiionalem Reeherehenbericht 
Vor Abkutf derfiar Andemngen der AnsprUche zugelasscnen 
Frist VerdffektUchtmg wird wiederhoh fidls Mdenmgen 
emtrefferu 



(54) Tille: POLYMER STUD GRID ARRAY 
(54) Betelchnuog: PC^YMER STUD GRID ARRAY 
(57) Abatrttcft 



Ibe new stiucture 
cominises: an iiyectioD 
moulded ttuee-dimemiooal 
substrate (S) made from 
an electrically insulating 
polymer, two^limensiooaUy 
configured polymer bumps 
(PS) fomed during the 
injection-moulding process 
on the underside of the 
substrate (S); external 
connections (AA) formed 
on the polymer bumps (PS) 
by solderable end surfaces; 
conducting padis (LZ) at 
least CO dte underride of the 
substnoe (S) to connect the 
ejctenul connections (AA) to 




inner connections (lAl); and at leastpne chip (CI) mounted on die substrate (S) with connections (CAl) whkh are electnxoDductively 
linked to the inner connections. Thcnovel structure, which is suitable for single-, few- or multi-chip modules, combines the advantages 
of a Ball Grid Array with those of MID (Moulded Intoconnection Devices) technology, and the manufacture and metaUization of the 
polymer bumps (PS) can be done within die Irameworic of the process steps needed for MID technology and at minimal additional cost 



(57) ZuMmmpnthawmg 

Die Dcuc Baufonn umfeBt cin spritzgcgosscncs. dreidimwisionales Substtat (S) aus ^"^^^^^ZS'JIl'^^^ 
Untcfscite dcs Substrats (S) flftchig angeonlncte und bcim Sprittgicflcn imtgcfcHinte PolymcrhOckcr (PS), auf den PoljnncrhOckcm (PS) 
duich eine latbaie Endobcrflache gcbiWcte AuBcnanschltose (AA), zumindesi auf dcr Untcrscite des Substrats (S) ^uspbildcte LeiteizOgc 
(LZ) die die AuBcnanschltesc (AA) nut InnaianscWQssen (lAl) vcibindcn, und mindcstens cincn auf dttn Substrat (S) angcordnclen Oup 
(CI) dcsscn AnschlOsse (CAl) mit den Inncnanschmssca elektrisch leitend vertmndcn sind. Die neue fOr Single^, Few- oder Multi-Oup- 
Modlile gceignctc Baufonn veieinigt die VoitcUe eines Ball Grid Arrays mit den Vorteilen dcr MID Tectaologu^ InteiconnecaOT 
Devices) DiTHentellung und Nletamsiening der PolymerhOcker (PS) kann dabei im Rahmen dcr bei der MID Technologie ohnehin 
erfordeilichen Verfahrcnsschritte mit eincm minimalen zusfltzlichen Aufwand vorgenommen weiden. 
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Besclxreibung 

Polymer Stud Grid Array 

5 Integrierte Schaltkreise bekoionen insner hfihere Anschlufizahlen 
und werden dabei immer welter miniaturisiert . Die bei dieser 
zunehmenden Miniaturisierung erwarteten Schwierigkeiten mit 
Lotpastenauftrag und BestQcJcung, sollen durch neue GehAuse* 
formen behoben werden, wobei bier insbesondere Single- Pew- 

10 Oder Multi -Chip-Module im Ball Grid Array Package hervorzube- 
ben sind (DB-Z productronic 5, 1994, Seiten 54, 55) . Diese 
Module basieren auf einem dtirchkontaktierten Siibstrat, auf 
welchem die Chips beispielsweise fiber Kontaktierdr^te oder 
mittels Plipchip-Montage kontaktiert sind. An der Ubterseite 

15 des Substrats bef indet sich das Ball Grid Array (B6A) , das 

hAufig auch als Solder Grid Array, Land Grid Array oder Sol- 
der Bump Array, bezeichnet wird. Das Ball Grid Array umfaSt 
auf der Dnterseite des Substrats fldchig angeordnete Lot- 
h6cker, die eine Oberf Iftchenmontage auf den Leiterplatten 
20 Oder Baugruppen errodglichen. Durch die fiachige Anordnung der 
Lothficker, k6nnen hohe Anschlufizahlen in einem groben Raster 
von beispielsweise 1,27 mm realisiert werden. 

Bei der sogenannten MID Technologic (MID » Moiaded Xntercon- 
25 nection Qevices) , werden anstelle konventioneller gedruckter 
Schaltungen SpritzgieSteile mit integrierten Leiterzfigen ver- 
wendet. Hochwertige Thermoplaste, die sich zum Spritzgiefien 
von dreidimensionalen Substraten eignen, sind die Basis die- 
ser Technologie. Derartige Thermoplaste zeichnen sich gegen- 
30 fiber herkdmmlichen Substratmaterieaien ffir gedruckte Schal- 
tungen durch bessere mechanische, thermische, chemische, 
elektrische \ind umwelttechnische Bigenschaften aus. Bei einer 
speziellen Richtxmg der MID Technologie, der sogenannten SIL- 
Technik (SIL - Spritzgiefiteile mit integrierten Leiterzfigen) , 
35 erfolgt die Strukturierxmg einer auf die SpritzgieSteile auf- 
gebrachten Metallschicht unter Verzicht auf die sonst fibliche 
Maskentechnik durch ein spezielles Laserstrxikturierungsver- 
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fahren. In die dreiditnensionalen SpritzgieSteile mit struktu- 
rierter Metallisierung eind dcd:>ei mehrere mechanische und 
elektrische Punktionen integrierbar . Die Gehausetragerfiinkti- 
on Obernitnmt gleichzeitig Piihnmgen und Schnappverbindiingen, 
5 waixrend die Metallisienmgsschicht neben der Verdrahtungs- 
und Verbindungsfiinktion auch als elektromagnetische Abschir- 
tnung dient und fflr eine gute warmeabfuhr sorgt. Weitere Bin- 
zelheiten zur Herstellung von dreidimensionalen SpritzgieB- 
teilen mit integrierten Leiterziigen, gehen beiepielsweise au8 
10 der DE-A-37 32 249 Oder der BP-A-0 361 192 hervor* 

Aus der US -A- 5 081 520 ist ein Verfahren zum Befestigen von ^ 
ic-caxips auf Sxibstraten bekannt, bei welcbem die Substrate 
als SpritzgieSteile mit integrierten Hftckem fir die Befesti- 
15 gung der IC- Chips hergestellt werden. Nach dem Metallisieren 
der Hdcker wird eine Verbindungsschicht aufgebracht, so daS 
die IC-caiips auf den Substraten befestigt werden k6nnen, 
wobei die Chip- AnschluSf lichen mit den zugeordneten Metalli- 
sierungen der H6cker elektrisch leitend verbunden werden. 

20 

Der im Anspruch 1 angegebenen Brf indung liegt das Problem 
zugrtinde, eine neue Bauform fQr Single-, Few- oder Multi- 
Chip-Module zu schaf fen, welche die Vorteile der MID Techno- 
logie aufweist und eine fl&chige Anordnxxng der AuSenanschias- ^ 
25 se, wie beim Ball Grid Array ermdglicht. 

Die erf indungsgem^e Bauform ist in Anlehnting an das Ball 
Grid Array (BGA) als Polymer Stud Grid Array (PSGA) bezeich- 
net, wobei der Begriff "Polymer Stud" auf die beim Spritzgie- 

30 Sen des Substrats mitgeformten Polymerhficker hinweisen soli. 
Neben der einfachen \ind kostengOnstigen Herstellung der Poly- 
merh6cker beim SpritzgieSen des Sxabstrats, kann auch die Her- 
stellung der AufienainschlTasse auf den Polymerhfickem mit mini- 
mal en Auf wand zusammen mit der bei der MID Technologic bzw. 

35 der SIL-Technik Oblichen Herstellung der Leiterzfige vorge- 
nommen werden. Durch die bei der SIL-Technik bevorzugte La- 
serf einstrukturierxing, kSnnen die Aufienanschlxisse auf den 
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Polymerh6ckern mit hohen Anschliifizahlen in einem sehr feinen 
Raster realisiert wexxien. Hervorzuheben ist ferner, da£ die 
Temperaturausdehnung der Polyinerh6cker den Tenperaturausdeh- 
nxingen des Substrata und der das Modul au£netainenden Leiter- 
platte entspricht. Sollten mechanische Spannungen auftreten, 
so erm&glichen die Polymerhficker durch ilire elastischen Bi- 
genschaften zumindest einen teilweisen Ausgleich. Durch die 
Formstabilitat der auf den PolymerhSckem gebildeten AuSenan- 
schliisse, kaxm auch die Sicherheit bei Reparatur und Aus- 
tauscb gegenOber den Ball Grid Arrays mit ihren durch Lot- 
hficker gebildeten AuSenanschlOssen erheblich gesteigert wer- 
den. 

Vorteilhafte Ausgestaltxingen der Brfindung sind in den Ubter- 
ansprQchen angegeben. 

Die Ausgestaltung nach Ansprucb 2 ermSglicht eine versunkene 
Montage der Chips in Mulden der spritzgegossenen Substrate, 
wodurch eine extrem geringe Dicke der resultierenden Single-, 
Pew- Oder Multi-Chip-Module realisiert werden kann. Die ver- 
sunkene Montage ermAglicht auBerdem einen optitnalen Schutz 
der Chips, sowie eine einfache und hermetisch dichte Verkap- 
selung . 

Die Weiterbildung nach Anspruch 3 ermftglicht eine Kontaktie- 
rung der Chips in der bewAhrten Drahtbond-Technik . Gem&Z An- 
spruch 4 kann die Anbringung der Kontaktierdrdhte durch die 
Anordnung der InnenanschlAsse auf einer Stufe der Mulde er- 
leicbtert werden. 

GendS Anspruch 5 kann filr die Kontaktierung der Chips auch 
die Plipchip-Technik mit Brfolg eingesetzt werden^ 

Bei der Flipchip-Kontaktieriing kfizmen gemAS Anspruch 6 zur 
Direktverbindung der Chipanschiasse mit den zugeordneten In- 
nenanschlOssen die Chipanschlilsse als schmelzfahige Hficker 
ausgebildet sein. 
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Gein&E Anspruch 7 kdxinen bei der Flipchlp-Kontaktiening aber 
auch die Ixmenanschltisse durch beim SpritzgieSen des 
Substrata mitgef ormte \ind mit einer 16tbare BndoberflAche 
5 versehene Polymerh6cker geblldet sein. Hierdurch kfinnen ei* 
nerseits normale Chips ohne schmelzf Ahige H6cker verwendet 
werden, w&hrend andererseits die Herstellung und Metallisie- 
rung der Polymerh6cker bei der MID Technologie praktisch ohne 
zuscLtzlichen Aufwand durchgefOhrt werden kann. Die Polymer- 
10 hdcker haben zus&tzlich den Vorteil, daS sie einen elasti- 

schen Ausgleich zwischen iinterschiedlichen Ausdehntingsverhal- 
ten von Substrat und Chip erlauben. 

Ausf\ihr\ingsbei8piele der Brfindung sind in der Zeichntmg dar- 
15 gestellt und werden im folgenden n&her beschrieben. 

Es zeigen 

Figur 1 einen Schnitt durch ein Polymer Stud Grid Array mit 
20 einem in Drahtbond-Technik kontaktierten Chip, 

Figur 2 einen Schnitt durch ein Polymer Stud Grid Array mit 
einem gem&S einer ersten Ausfuhrungsf oxm in Flipchip- 
Technik kontaktierten Chip, | 

25 

Figur 3 einen Schnitt durch ein Polymer Stud Grid Array mit 
einem gem^ einer zweiten AusfOhrungsf orm in Flip- 
chip-Technik kontaktierten Chip, 

30 Figur 4 einen Schnitt durch das Substrat des in Figur 1 dar- 
gestellt en Polymer Stud Grid Arrays mit einer Drauf- 
sicht au£ Aufienanschlxksse, Leiterzage \md Innenan- 
schlOsse und 



35 Figur 5 einen vergr6Serten Aus schnitt der Figur 4 mit AuSen- 
anschlilssen, Leiterzugen und Innenanschlussen. 
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Flgur 1 zeigt einen Schnltt durch elnen Tell eines Polymer 
Stud Grid Arrays mlt elnem In DrahtJDond-Technik kontaktierten 
Chip CI. Basis des dargestellten Arrays ist ein SuJostrat S, 
das mit "Polymer Studs" bzw. Polymerh6ckem PS und einer 
Hulde Ml versehen ist, wobei die Nulde Ml eine mit ST be- 
zeichnete Stufe aufweist. Die Herstellung des Sxibstrats S 
einschliefilich Polymerh6ckem PS, flulde Ml und Stufe ST, er- 
folgt durch SpritzgieSen, wobei als Substratmaterialien hoch- 
tenQ)eraturbest&ndige Thermoplaste, wie Polyetherimid, Po- 
lyethersulfon oder Liquid Cristalline Polymers geeignet sind. 

Das in Figur 1 dargestellte Substrat S wird entsprechend der 
MID Technologie ganzflAchig metallisiert und dann einem La- 
sers trukturierungsverfahiren unterzogen, wobei als Ergebnis 
dieser Lasers trukturierung AuEenanschiasse AA auf den Poly- 
merhdckem PS, InnenanschlOsse lAl auf der Stufe ST und sich 
dazwischen erstreckende Leiterzflge LZ verbleiben. Die AuSen- 
anschlOsse AA sind im Kuppenbereich mit einer Lotschicht LS 
versehen, wobei diese Lotschicht LS beispielsweise durch eine 
Zinn-Blei-Legierung gebildet ist. Anstelle der Lotschicht LS, 
kann auch beispielsweise eine aus einer Schichtenfolge von 
Nickel und Gold bestehende 16tbare Bndoberf l&che vorgesehen 
sein. Die auf der Stufe ST angeordneten InnenanschlAsse lAl 
sind Ober Kontaktierdr&hte KD mit den AnschlQssen CAl des am 
Boden der Mulde Ml in Pace up-Lage befestigten Chips CI ver- 
bxuxden. 

Das in Figur 1 dargestellte Polymer Stud Grid Array wird mit 
den auf den Polymerhdckem PS gebildeten AuSenans chilis sen AA 
nach unten auf einer nicht dargestellten Leiterplatte Oder 
Baugruppe kontaktiert. Bntgegen der in Figur 1 dargestellten 
Lage, handelt es sich also bei der Seite mit den Polymer- 
hdckem PS um die Unterseite des Siibstrats S. 

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch einen Teil eines Polymer 
Stud Grid Arrays mit einem gemAB einer ersten Ausfilhrungsf orm 
in Flipchip-Technik kontaktierten Chip C2 . Im Unterschied zu 
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Figur 1 liegen hier die mit IA2 bezeichneten InnenanschlAsse 
am Boden einer mit: M2 bezeichneten Mulde. Der in Face down* 
Lage in der ^4ulde M2 angeordnete Chip C2 besitzt Chipan- 
schlusse CA2 in Form schmelzf ^iger H6cker, die au£ den zuge- 
ordneten InnenanschlAssen IA2 aufliegen und mit diesen beim 
LAten verbunden werden. 

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch einen Teil eines Polymer 
Stud Grid Arrays mit einem gem&S einer zweiten AusfOhrungs- 
form in Flipchip-Technik kontaktierten Chip C3. Im tJnter- 
schied zu den Figuren 1 und 2 sind die hier mit IA3 bezeich- 
neten Inneneuis chilis se d\xrch zus&tzlich beim SpritzgieSen des 
Substrate S im Bodenbereich der Mulde M3 mitgef ormte und mit 
einer Idtbaren Bndoberf lAche versehene PolymerhAcker PR ge* 
bildet. Die Polymerhdcker PH fOr die InnenanschlAsse IA3 wei- 
sen etwa ein Orittel des Volumens der Polymerhdcker PS fOr 
die AuSenanschiasse AA auf * Der in Face down-Lage in der 
Mulde M3 angeordnete Chip C3, liegt mit seinen Chipsmschias- 
sen CAB auf den zugeordneten Innenanschiassen IA3 der Poly- 
merhAcker PH auf xind wird mit diesen durch LAten verbimden. 
Das hier nicht dargestellte Lot kann beispielsweise in Form 
einer im Kuppenbereich auf die Innenanschlflsse IA3 aufge- 
brachten Lotschicht bereitgestellt werden, in gleicher Weise, 
wie bei den AviSenanschlfissen AA. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen Binzelheiten des in Figur 1 darge- 
stellten Polymer Stud Grid Arrays, wobei das Siibstrat S hier 
jedoch vor der Befestigung des Chips Cl in der Mulde Ml dar- 
gestellt wurde* Bs ist zu erkennen, daS die auf den Polymer- 
hAckem PS gebildeten AviSenanschliisse AA reihenweise in einem 
f einen Raster angeordnet werden kAnnen* Die bei der MID Tech- 
nologie \lbliche Laserf einstrukturierung ermAglicht auch eine 
eng nebeneinamderliegende Anordnung der Leiterzflge LZ und der 
auf der Stufe ST liegenden Innenanschliisse lAl. 

Die vorstehend anhand der Figuren 1 bis 5 erl&uterten Ausf(Ux- 
rungsbeispiele zeigen das Prinzip eines Polymer Stud Grid 
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Arrays mit auf Polymerh6cJcem gebildeten AiiEenanschHiBsen. 
Abweichend von der in der Zeichnung dargestellten Form kflnnen 
die Polymerhficker auch andere Formen, wie z.B. eine Kegel - 
stumpfform aufweisen. Obwohl jeweils nur ein Chip dargestellt 
%Airde, kann die neue Bauform bei Single-, Few- oder Multi- 
Chip-Modtilen angewandt werden. Die caiips k6nnen auch bei- 
spielBweise durch Ausgiefien der Mulden oder durch die Anbrin- 
gung von Deckeln verkapselt werden. Auf der Oberseite und den 
seitlichen FlSchen des sprit zgegoseenen Sxibstrats kann auch 
eine Metallisierungsschicht als elektromagnetische Abschir- 
mung oder fQr eine gute warmeabfuhr verbleiben. Bs ist jedoch 
auch mfiglich, das Substrat mit Durchkontaktierungen zu verse- 
hen, und auf der Oberseite eine zweite Verdrahtungslage anzu- 
ordnen. Auf dieser zweite Verdrahtungslage k6nnen nach dem 
Aufbringen entsprechender Dielektrikumsschichten auch weitere 
Leiterebenen nach Art einer Mehrlagenverdrahtung gebildet 
werden. Bei einem mit Durchkontaktierungen versehenen 
Substrat, kfinnen die Polymerhdcker und der Chip oder die 
Chips durchaus auch auf verschiedenen Seiten des Substrats 
angeordnet sein. Bine derartige Anordnung von Polymerhfickem 
und Chips auf gegentiberliegenden Seiten des Substrats ist 
insbesondere bei grofien Chips, die eine Vielzahl von zugeord- 
neten Au&enanschlflssen benfitigen, interessant. 
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Patentemsprache 

1. Polymer Stud Grid Array 
mlt 

- einem epritzgegossenen, dreidimensionalen Siibstrat (S) aus 
einem elektrisch isolierenden Polymer, 

- auf der Unterseite des Substrats (S) fiachig angeordneten 
und beim SpritzgieBen mitgef ormten Polymerh6ckem (PS) , 

- auf den Polymerhftckem (PS) durch eine IStbare Bndoberfia- 
che gebildeten AuSenanschiaseen (AA) , 

- zximindest auf der Unterseite des Substrate (S) ausgebilde- 
ten LeiterzOgen (LZ) , welche die AuSenanscbiasse (AA) mit 
Innenanschiassen (IA1;IA2;IA3) verbinden, und mit 

- mindestens einem auf dem Siabstrat (S) angeordneten Chip 
(C1;C2;C3), dessen Anschlfisse (CA1;CA2;CA3) mit den Iimen- 
anscblttssen ( I Al ; IA2 ; IA3 ) elektrisch leitend verbunden 
sind. 

2. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 1, 
dadurch gek e nn z e i c hn e t , 

daS der Chip (C1;C2;C3) in einer Mulde (M1;M2;M3) des 
Substrats (S) angeordnet ist. 

3. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 2, 
dadurch geke nn z e i c hne t , 

dafi der Chip (CI) in Face up-Lage in der Mulde (Ml) angeord- 
net ist, und daB die AnschlOsse (CAl) des Chips (CI) xSber 
KontaktierdrShte (KD) mit den zugeordneten InnenanschKissen 
(lAl) elektrisch leitend verbunden sind. 

4. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 3, 
dadurch giekennzeichnet, 

daS die Innenanschlfisse (lAl) auf einer Stufe (ST) der Mulde 
(Ml) angeordnet sind. 

5. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 
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daE der Chip (C2;C3) in Pace down-Lage in der Mulde (M2;M3) 
angeordnet ist. und daS die Anschliisse (CA2;CA3) des Chips 
(C2;C3) mittelB Plipchip-KontaJctierung mit den am Boden der 
Mulde (M2;M3) angeordneten Innenanschlflseen (IA2;IA3) elek- 
trisch lei tend verbunden sind. 

6. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 5, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daft die Anschiasse {CA2) des Chips (C2) als schmelzfahige 
Hdcker ausgebildet sind. 

7. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 5, 
dadurch g e k e nn z e i c h n e t , 

das die Innenanschlflsse (IA3) durch zusAtzliche beim Spritz- 
gieSen des Substrats (S) mitgeformte und mit einer Ifitbaren 
Bndoberfiache versehene Polymerhficker (PH) gebildet sind 
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